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摘要 :生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 是 生态 系统 管理 与 决策 制定 的 重要 依据 ,指标 体系 是 开展 评估 的 主要 工具 。 中 国 在 生物 
多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 指标 体系 建设 方面 ,由 于 没有 形成 统一 的 指标 体系 和 技术 方法 ,导致 不 同 区 域 间 的 评估 结果 可 比 性 
差 , 区 域 和 国家 尺度 上 的 集成 研究 难以 开展 。 因 此 ,构建 一 套 适 用 于 中 国 国家 尺度 的 科学 化 、 系 统 性 和 规范 化 的 生物 多 样 性 和 
生态 系统 服务 评估 指标 体系 , 便 成 为 当前 迫切 需要 研究 解决 的 问题 。 本 文 参考 国内 外 生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 的 主要 
研究 成 果 , 在 充分 考虑 “生物 多 样 性 一 生态 系统 结构 一 过 程 与 功能 一 服务 "级 联 关系 基础 上 ,建立 了 生物 多 样 性 与 生态 系统 服 
务 评估 指标 体系 构建 的 主要 原则 ,构建 了 中 国生 物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 指标 体系 。 
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Abstract: Assessment of biodiversity and ecosystem services can provide important base for ecosystem management and 
decision making. Indicator systems are major tools for scientific assessments. However, no unified indicator systems and 
methods have been developed for evaluation of biodiversity and ecosystem services in China. It brings poor comparability of 
evaluation results among different regions and some difficulty in regional and national integration studies. Therefore, it is 
urgent to establish a scientific, systematic, standard indicator system for evaluation of biodiversity and ecosystem services in 
China at present. In this paper, we propose the principles of establishing evaluation indicator system, and establish an 
indicator system for biodiversity and ecosystem services evaluation in China on the basis of the main research outcome in 
biodiversity and ecosystem services and the cascade relations of biodiversity-ecosystem structure-process and function- 


ecosystem services. 
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人 类 生活 依赖 于 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 , 随 着 人 口 增加 和 社会 经 济 的 快速 发 展 ,对 其 造成 了 日 益 增 
长 的 压力 ,面临 生物 多 样 性 丧失 .生态 系统 服务 低下 和 贫困 的 恶性 循环 。 过 去 几 十 年 ,全 球 各 界 努 力 应 对 生物 
多 样 性 丧失 和 生态 系统 服务 的 退化 。 在 联合 国 环境 署 ( United Nations Environment Programme ，UNEP ) 主导 
下 ,生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 政府 间 科 学 政策 平台 (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity 
and Ecosystem Services, IPBES) 于 2012 年 正式 宣布 成 立 ,体现 了 千年 生态 系统 评估 (Millennium Ecosystem 
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Assessment，MA) 之 后 世界 各 国 对 于 生态 系统 服务 的 再 次 高 度 关注 ,也 是 继 应 对 联合 国政 府 间 气 候 变化 专门 
委员 会 (Intergovernmental Panel on Climate Change,IPCC) 气 候 变 化 评估 之 后 又 一 个 政府 间 全 球 性 环境 评估 计 
划 。 我 国 开展 生物 多 样 性 保护 和 生态 系统 服务 的 研究 已 有 几 十 年 历史 ,在 自然 保护 区 建设 .生态 功能 区 划 、 生 
物 多 样 性 监测 与 评价 .生物 多 样 性 数据 管理 和 信息 网 络 化 等 方面 开展 了 大 量 的 基础 研究 和 应 用 研究 。 然 而 ， 
在 生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 的 指标 体系 和 技术 方法 建设 方面 ,目前 仍 没 有 形成 统一 的 指标 体系 和 方 
法 ,不 同 区 域 间 的 评估 结果 可 比 性 差 ,区 域 和 全 国 的 集成 研究 难以 开展 。 

本 文 借鉴 国内 外 生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 的 主要 研究 成 果 ,充分 考虑 “生物 多 样 性 一 生态 系统 结 
构 一 过 程 与 功能 一 服务 级 联 关系 基础 上 ,建立 生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 指标 体系 构建 的 主要 原则 ， 
采用 频 度 分 析 法 和 专家 咨询 法 ,构建 了 中 国生 物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 指标 体系 ;同时 ,在 已 有 监测 研究 
开展 的 基础 上 ,对 生物 多 样 性 与 生态 系统 评估 的 定量 化 方法 ,数据 需求 及 其 可 获取 性 进行 了 探讨 ,以 期 为 中 
生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 的 精确 评估 以 及 全 球 综合 评估 黄 定 理论 和 技术 基础 。 


1 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 的 概念 框架 


概念 框架 是 生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 指标 体系 构建 的 重要 前 提 和 理论 基础 。 所 以 ,本 研究 首先 构 
建 了 “生物 多 样 性 一 生态 系统 结构 一 过 程 与 功能 一 服务 "级 联 式 概念 框架 (图 1)。 生 物 多 样 性 (生物 的 丰 度 、 
数量 组 成 结构 、 空 间 分 布 等 ) 是 自然 遗产 的 一 部 分 ,在 特定 的 系统 内 通过 对 生态 系统 的 物质 .能 量 和 信息 及 
其 相互 作用 过 程 的 影响 ,进而 对 生态 系统 服务 产生 影响 ,是 一 切 生 态 系 统 功 能 和 服务 的 前 提 和 基础 。 生 态 系 
统 服 务 是 指 和 人 类 从 各 种 生态 系统 中 获得 的 所 有 惠 益 '" ,由 生态 系统 的 支持 功能 、 供 给 功能 、 文 化 功能 、 调 节 功 
能 及 其 相互 作用 形成 。 生 态 系统 的 生物 ,物理 学 结构 和 过 程 体现 为 生态 系统 结构 与 功能 特征 ,这 些 生态 系统 
结构 与 功能 的 稳定 性 保证 了 生态 系统 服务 的 持续 供给 。 具 体 来 说 ,生态 系统 的 某 项 功能 可 以 形成 某 种 或 多 种 
生态 系统 服务 ,而 某 种 生态 系统 服务 可 能 来 源 于 生态 系统 某 种 功能 或 多 种 功能 的 组 合 。 因 此 ,生态 系统 多 种 
功能 与 服务 之 间 是 多 对 多 的 相互 关系 "| 。 生 态 系统 的 支持 服务 是 产生 并 支持 其 它 服务 (供给 .调节 与 文化 
服务 ) 的 基础 ,生态 系统 功能 (或 称 之 为 中 间 服 务 ) 的 价值 在 最 终 服务 中 得 以 体现 ,而 生态 系统 最 终 服务 是 生 
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1 “生物 多 样 性 一 生态 系统 结构 一 过 程 与 功能 一 服务 ”级 联 式 概念 框架 3.4] 


Fig.l A modified cascade framework from biodiversity to ecosystem service[3-4] 
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2 指标 体系 构建 


2.1 指标 体系 建立 的 原则 

指标 体系 建立 原则 的 确定 ,是 保证 指标 体系 客观 公正 和 可 操作 的 前 提 。 本 文通 过 汲取 相关 指标 体系 的 
构建 经 验 '" 引 ,依据 中 国生 物 多 样 性 和 生态 系统 服务 的 特点 ,对 现 有 的 研究 成 果 做 了 适当 的 整理 .归纳 后 , 形 
成 9 项 原则 . 

(1) 采 用 最 终生 态 系统 服务 指标 分 类 体系 。 从 实用 的 角度 ,借鉴 CICES 框架 (Common International 
Classification of Ecosystem Goods and Services ) 的 最 终生 态 系统 产品 和 服务 ( Final Ecosystem Goods and Services ， 
FEGS ) 指标 分 类 体系 ,将 生态 系统 最 终 服务 划 分 为 与 人 类 福 社 直 接 相关 的 健康 .安全 .生产 要 素 和 自然 多 样 性 
四 个 类 别 '” 。 采 用 最 终生 态 系统 服务 指标 分 类 体系 能 够 避免 定义 内 在 的 模糊 性 有效 减少 双重 核算 ,更 好 地 
链接 自然 系统 与 人 类 社会 以 及 可 以 找到 服务 的 受益 方 而 易于 理解 和 交流 "| 。 

(2) 基 于 生态 系统 属性 特征 。 从 生态 系统 功能 评价 的 角度 出 发 ,尽量 选取 生态 系统 结构 和 功能 参数 作为 
评估 指标 。 采 用 基于 生态 系统 属性 特征 的 评估 指标 主要 优点 在 于 :从 生态 系统 功能 特性 出 发 ,建立 与 生态 系 
统 服务 之 间 的 联系 ,可 以 对 生态 系统 服务 做 出 长 期 评估 和 预测 。 

(3) 未 区 分 生态 系统 类 型 。 不 同 生态 系统 类 型 可 能 具有 共同 的 功能 或 属性 特征 ,只 是 不 同 生态 系统 类 型 
可 能 形成 不 同 的 具体 服务 的 类 别 及 其 量 级 ,因此 指标 体系 的 构建 未 列 单独 的 生态 系统 类 型 。 但 由 于 陆地 生态 
系统 和 水 生生 态 系统 之 间 存 在 一 定 的 差异 ,在 指标 选取 上 除了 包括 两 者 共性 的 指标 ,另外 需要 包括 单独 刻画 
水 生生 态 系统 的 指标 (如 海洋 营养 指数 ) 。 

(4) 综 合 考虑 多 样 性 指标 和 服务 指标 的 相对 统一 性 和 独立 性 。 生 物 多 样 性 评估 是 生态 系统 服务 评估 的 
基础 ,评估 的 重点 和 最 终 落 脚 点 是 生态 系统 服务 ,生物 多 样 性 指标 只 选取 可 能 与 服务 存在 直接 联系 的 指标 
(遗传 水 平 上 的 多 样 性 不 在 考虑 之 列 )。 然 而 ,基于 目前 的 认 知 水 平 ,多 样 性 和 服务 之 间 的 量化 关系 并 不 清 
楚 , 因 此 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 的 指标 体系 是 分 别 构建 的 ,在 形式 上 表现 为 相对 独立 的 两 套 指标 。 

(5) 典 型 性 。 选 用 的 评估 指标 多 为 知名 国际 组 织 或 国家 评估 所 应 用 的 指标 ,同时 考虑 了 中 国生 物 多 样 性 


和 生态 系统 评估 项 目 或 报告 中 采用 的 指标 ,如 中 国生 物 多 样 性 评估 第 四 次 国家 报告 "和 中 国 西部 生态 系统 
评估 [号 。 


(6) 可 量化 。 为 保证 评价 的 客观 性 ,避免 主观 因素 的 影响 ,选择 指标 时 主要 考虑 了 可 以 量化 的 (包括 直接 
观测 .计算 或 模拟 ) 指标 ,从 而 依 年 数据 做 出 客观 的 判断 。 

(7) 数 据 可 获得 。 指 标的 直接 观测 数据 或 参数 计算 所 需要 的 数据 要 容易 采集 ,有 权威 .可 靠 的 数据 来 源 。 

(8) 经 济 适用 性 。 用 于 监测 .开发 与 检验 指标 的 资金 和 资源 有 限 ,不 恰当 的 指标 将 会 分 散 原本 用 于 实现 
有 效 保护 与 管理 目标 的 资金 资源 。 因 此 ,选择 经 济 的 指标 ,能够 有 效 地 使 用 受 限 资 源 。 

(9) 尺 度 。 选 用 适用 于 区 域 和 国家 尺度 的 指标 。 
2.2 ”指标 体系 的 筛选 方法 

目前 筛选 指标 的 方法 主要 有 频 度 分 析 法 、 专 家 咨询 法 和 层次 分 析 法 等 '" 。 本 研究 综合 运用 了 专家 咨询 
法 和 频 度 分 析 法 。 首 先 采 取 频 度 分 析 法 ,对 国内 外 众多 国家 生物 多 样 性 与 生态 系统 评估 的 主要 研究 成 果 中 的 
实用 性 的 指标 进行 统计 分 析 , 选 择 那 些 使 用 频 度 较 高 的 指标 ;同时 ,结合 我 国生 物 多 样 性 与 生态 系统 服务 的 特 
点 ,筛选 了 适合 中 国 的 指标 和 方法 体系 。 在 此 基础 上 ,征询 有 关 专 家 意见 ,对 指标 进行 筛选 及 调整 ,最终 得 到 
中 国生 物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 的 指标 体系 。 


3 中国 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 指标 体系 


3.1 生物 多 样 性 评估 指标 体系 
依据 上 述 指标 体系 建立 的 原则 ,在 生物 多 样 性 指标 体系 的 构建 中 ,着 重 考虑 了 国际 生物 多 样 性 评估 的 主 
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流 指 标 与 其 在 中 国 的 实际 应 用 能 力 ,也 兼顾 了 适合 于 中 国 本 土 的 指标 (如 中 国 特有 植物 的 极 小 种 群 大 小 ) 。 
在 指标 涉及 的 动 .植物 类 群 方面 ,着重 考 虑 了 动物 和 植物 物种 的 丰富 度 ,珍稀 性 .特有 性 种群 大 小 以 及 物候 指 
标 ,也 兼顾 了 多 种 动 植物 类 群 在 不 同方 面 的 表征 意义 ,例如 ,选用 鸟 类 和 蝶 类 作为 指示 物种 来 反应 环境 条 件 
变化 。 最 终 ,我 们 构建 的 生物 多 样 性 评估 指标 体系 包括 压力 ,状态 (包括 趋势 ,状态 的 变化 方向 即 为 趋势 ) 和 
响应 三 大 类 指标 ,其 中 压力 指标 包括 气候 变化 ,污染 ` 氮 沉 降 .生物 入侵 ,城市 化 和 景观 破碎 化 六 项 主题 指标 ; 
状态 和 趋势 指标 包括 物种 的 丰富 度 .珍稀 性 .特有 性 ,物候 等 六 项 主题 指标 ;响应 指标 包括 自然 保护 区 建设 和 
可 持续 经 营 两 项 主题 指标 ( 表 1)。 


表 1 生物 多 样 性 评估 指标 体系 


Table 1 Indicator system for biodiversity evaluation in China 


指标 类 别 主题 指标 具体 指标 
Type of indicator Subject indicator Specific indicators 
I 压力 I .1 气候 变化 1) 气 温 变 化 ;降雨 变化 ;极端 气候 事件 
1 .2 污染 2) 主 要 污染 物 排放 量 
I .3 所 沉降 3) 气 一 余 
I .4 生物 入 侵 4) 入侵 物种 种 数 
I .5 城市 化 5) 土 地 利用 :人 类 居住 和 各 产业 发 展 与 建设 使 用 的 土地 总 量 增 加 情况 
I .6 景观 破碎 化 6) 景观 破碎 度 指数 
I ”状态 和 趋势 工 .1 物种 丰富 度 7) 物种 丰富 度 
了 .2 珍稀 濒危 物种 8) 红 色 清 单 指 数 
9) 植 物 的 极 小 种 群 大 小 
开 .3 特有 物种 10) 特有 植物 和 动物 物种 丰富 度 
11) 地 球 生命 力 指数 
了 .4 指示 物种 12) 蝴蝶 和 鸟 类 的 种 群 大 小 
IT.5 物候 13 ) 物候 期 
I .6 海洋 营养 指数 14) 海 洋 营 养 指 数 
下 ”响应 亚 .1 自然 保护 区 建设 15) 自然 保护 区 覆盖 率 
亚 .2 可 持续 经 营 16)FSC 认证 的 森林 面积 百分比 


3.2 生态 系统 服务 评估 指标 体系 

在 生态 系统 服务 指标 体系 的 构建 中 ,着 重 考虑 了 国际 生态 系统 服务 评估 指标 及 其 在 中 国 的 实际 应 用 能 
力 。 综 合 考虑 各 种 生态 系统 属性 参数 对 生态 系统 服务 指标 的 直接 指 代 或 数量 关系 ,以 及 与 健康 .安全 .生产 要 
素 和 自然 多 样 性 4 个 方面 人 类 受益 的 联系 。 最 终 ,我 们 构建 的 生态 系统 服务 指标 体系 包括 供给 服务 .调节 服 
务 和 文化 服务 3 个 类 别 ,其 中 ,供给 服务 包括 淡水 .食物 .木材 和 纤维 .基因 和 生物 资源 4 项 主题 指标 ,调节 服 
务 包括 气候 变化 减缓 .地 区 微 气候 调节 、 空 气质 量 调节 自然 灾害 调节 洪水 调节 、 侵 蚀 调 节 水质 调 节 和 病 虫 
害 调控 8 项 主题 指标 ,文化 服务 包括 休闲 娱乐 文化 遗产 文化 多 样 性 3 项 主题 指标 ( 表 2) 。 
3.3 评估 采用 的 定量 化 方法 

通过 整合 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 指标 的 直接 观测 .计算 或 模拟 方法 ,确定 各 项 指标 的 评价 方法 。 在 
生物 多 样 性 评估 指标 中 , 动 植物 物种 数量 种群 大 小 和 物候 期 指标 利用 直接 观测 法 获取 ;景观 破碎 度 、 红 色 清 
单 指数 海洋 营养 指数 等 指标 通过 计算 或 模拟 方法 获取 '“” 。 其 中 ,地 球 生命 力 指数 需要 借助 链 方法 或 通用 
可 加 性 模型 (GAM) 计算 ' ”1 。 在 生态 系统 服务 评估 指标 中 ,物种 丰富 度 .生态 系统 类 型 .世界 遗产 数量 利用 直 
接 观测 或 查阅 法 获取 ,其 它 指标 通过 计算 或 模拟 方法 获取 。 例 如 ,森林 地 上 生物 量 通过 遥感 提取 或 生物 量 转 
换 因子 法 获得 [2 2 ,草地 牧草 产量 利用 线性 或 非 线性 逐步 回归 分 析 法 计算 获取 :2 , 释 氧 量 根据 植物 固 碳 和 释 
氧 的 特定 量化 关系 ,从 净 初 级 生产 力 推 出 5 ,土壤 保持 量 和 实际 蒸 散 量 分 别 利 用 土壤 流失 方程 和 水 量 平衡 法 
计算 '3291 ; 对 于 森林 绿地 和 湿地 等 的 覆盖 度 , 则 在 ArcGIS 支持 下 ,通过 将 县 级 行政 区 划 图 与 土地 利用 / 覆 被 
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图 进行 三 加 .加 和 计算 获取 '2; ;对 于 产 水 量 、 作 物 生 产量 潜力 和 生态 系统 碳 固定 指标 分 别 借助 nVEST 模型 水 
产量 模块 .作物 模型 (如 ORYZA2000 、Hybrid-Maize .CERES-Wheat) .CASA 模型 (陆地 植被 固 碳 ) 或 VGPM 模 


型 (水 生 植 被 固 碳 ) .CENTURY 模型 (土壤 固 碳 ) 计 算 获 得 '*”]。 


表 2 生态 系统 服务 评估 指标 体系 


Table 2 Indicator system for ecosystem services evaluation in China 


pe or indionor 主题 相 标 - 人 受益 类 则 tal 
(CICES/MA) Subject indicator Benefit category Specific indicators 
I “供给 服务 I .1 淡水 健康 1) 产 水 量 
I .2 食物 健康 2) 农 作物 产量 (粮食 ) 
3) 草 地 牧草 产量 (牲畜 ) 
4) 水 草 产 量 (水 产品 ) 
I .3 木材 和 纤维 生产 要 素 : 林 业 、 其 它 工业 5) 森林 地 上 生物 量 
1 .4 基因 和 生物 资源 ”生产 要 素 : 制 药 业 .农业 其它 工业 6) 物种 丰富 度 
I 调节 服务 .1 气候 变化 减缓 安全 7) 生态 系统 碳 固定 
了.2 地 区 微 气 候 调节 ”健康 8) 实 际 蒸 散 量 
I.3 空气 质量 调节 健康 9) 释 氧 量 和 潍 尘 量 
了 .4 自然 灾害 调节 安全 10) 森林 覆盖 率 
I.5 洪水 调控 安全 11) 湿 地 和 冲积 平原 面积 /洪水 风险 区 面积 
了 .6 侵蚀 调节 安全 12) 土壤 保持 量 
I.7 水 质 调节 健康 13) 植被 覆盖 度 
I.8 病虫害 调控 生产 要 素 : 林 业 、 农 业 食品 工业 14) 植物 物种 丰富 度 
亚 文化 服务 亚 .1 休闲 娱乐 健康 15) 绿地 和 湿地 景观 覆盖 率 
亚 .2 文化 遗产 健康 16) 世界 遗 ) 
亚 .3 文化 多 样 性 自然 多 样 性 17) 物种 丰富 度 
18) 生态 系统 类 型 多 样 性 


3.4 评估 所 需 数据 及 可 获得 性 分 析 


中 国生 物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 所 需 数据 及 其 可 获得 性 见 表 3。 尽 管 建立 中 国 国家 层面 的 生物 多 
样 性 和 生态 系统 观测 和 研究 网 络 已 得 到 相关 部 门 的 支持 ,但 是 目前 投入 的 力度 仍然 不 够 ,生态 系统 的 类 型 和 


涵盖 面相 对 有 限 ,缺乏 对 生态 系统 状况 与 变化 的 周期 性 调查 和 评估 '#] 。 因 此 , 现 有 的 数据 基础 不 能 满足 评 佑 
需求 ,有 些 数 据 需 要 通过 查阅 文献 或 采用 样 带 、 样 点 尺度 试验 手段 获得 ,如 区 域内 动 植物 物种 种 数 、 种 群 大 小 
等 ;采用 模型 模拟 的 生态 系统 服务 ,其 需求 数据 为 模型 的 输入 数据 ,如 利用 通用 作物 模型 ORYZA2000 估算 水 
稳产 量 潜力 ,借助 mVEST 模型 水 产量 模块 进行 产 水量 计 算 ,以 及 利用 遥感 CASA 模型 (陆地 生态 系统 ) 或 
VGPM 模型 (水 生生 态 系统 ) 进行 植物 净 初 级 生产 力 的 计算 等 。 


表 3 中 国生 物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 所 需 数据 及 可 获得 性 
Table 3 Data requirements and accessibility for biodiversity and ecosystem services evaluation in China 
数据 需求 及 可 获得 性 
评价 指标 Data requirements and accessibility 
Indicators 完全 可 获得 通过 文献 试验 可 获取 
Fully and easily accessible Referring to the relevant literature, experiment 


生物 多 样 性 


年 平均 最低、 最 高 气温 ;最 小 月 .最 大 月 和 年 ， 
降水 量 ; 极 端 天 气 强 度 、 延 时 和 发 生 频 率 


mm 
证 


EY 


气温 、 降 水 变化 和 极端 气候 事件 


主要 污染 物 排放 量 二 氧化 硫 、. 氮 氧化 物 .化 学 需 氧 量 和 氨氮 
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数据 需求 及 可 获得 性 
评价 指标 Data requirements and accessibility 
Indicators 完全 可 获得 通过 文献 .试验 可 获取 
Fully and easily accessible Referring to the relevant literature, experiment 
化 肥 输 入 氮 `、 人 冀 凑 便 返 田 氮 .生物 固氮 、 大 气 
所 盈余 沉降 气 和 种 子 带 入 氨 .秸秆 还 田 氨 , 作 物 收获 
氮 ` 反 硝化 脱 氮 、 氨 挥发 脱 氮 
入 侵 物种 非 本 土 原 产 的 外 域 种 种 数 
土地 利用 变化 土地 利用 净 变 化 量 .交换 变化 量 与 总 变化 量 
景观 破碎 度 指数 景观 类 型 分 布 图 
物种 丰富 度 动 植物 物种 种 数 
红色 名 录 指 数 等 级 权重 ,物种 种 数 
植物 的 极 小 种 群 大 小 极 小 种 群 大 小 
寺 有 植物 和 动物 物种 丰富 度 特有 植物 和 动物 物种 种 数 
也 球 生命 力 指 数 逐年 的 种 群 大 小 
戎 蝶 和 乌 类 的 种 群 大 小 蝴蝶 和 乌 类 种 群 大 小 
物候 期 动 植物 的 始 现 和 终 现 日 期 
海洋 营养 指数 各 渔 获 物种 年 生物 量 、 摄 食 者 食物 组 分 中 被 摄 
食 者 所 占 比例 ,摄食 者 与 被 摄食 者 的 营养 级 
然 保护 区 覆盖 率 中 国 县 级 行政 区 划 图 .国家 级 自然 保护 区 分 布 图 
FSC 认证 的 森林 面积 遥感 解 译 获得 植被 类 型 图 .森林 资源 清查 数据 经 FSC 认证 森林 的 基本 信息 
生态 系统 服务 
产 水 量 遥感 解 译 获得 土地 利用 / 覆 被 分 类 几 .年 降水 量 。 年 实际 蒸 散 量 
日 照 时 数 日 最 高 .最 低 气温 、 大 气相 对 湿度 、 降 ,二 Si 
后 产 量 潜 及 作物 上 后 音 由 测 记忆 
人 雨量 ,区 发 量 .风速 .土壤 合 水 素质 地 及 容重 。 ”作物 生育 期 观测 记录 
草地 牧草 产量 遥感 解 译 获 得 土地 利用 / 覆 被 分 类 图 牧草 鲜 质 量 
水 草 产量 遥感 解 译 获 得 土地 利用 / 履 被 分 类 图 单位 面积 水 草 产量 
森林 地 上 生物 量 腕 感 解 译 获得 土地 利用 / 覆 被 分 类 图 、 森 林 资源 林木 地 上 生物 量 
清查 数据 
物种 丰富 度 动 植物 物种 种 数 
SE 土地 利用 / 覆 被 .森林 清查 数据 土壤 普查 数据 i 和 
Fj 庄 太 a 、 、 I 四、 ~ 
陆地 生态 系统 碳 固定 土壤 质地 栅 格 数据 土壤 呼吸 量 , 净 生 态 系统 碳 交 换 量 
二 遥感 解 译 获 得 土地 利用 / 覆 被 分 类 图 辐射. 日 均 pw 
ee 温 .日 照 时 数 、 气 压 \ 风 速 ,湿度 ,降雨 量 TA 
ee 到 感 解 译 获 得 土地 利用 /区 被 分 类 图、 净 初级 生 
释 氧 量 和 小 侍 量 产 力 (NPP) 数 据 森林 清查 数据 植被 清 尘 量 
遥感 解 译 获得 上 地 利用 / 覆 被 分 类 图 .中国 县 级 
下 行政 区 划 图 
连续 4 月 最 大 径流 量 占 全 年 最 大 月 径流 
湿地 和 冲积 平原 面积 有 各 感 解 译 获 得 土地 利用 /区 被 分 类 图 ,地形 图 .县 8 be 
/洪水 风险 区 面积 办 图、 人口 密度 图 、 地 均 GDP 图 a ee 
次 .灾害 强度 
遥感 解 译 获得 土地 利用 / 覆 被 分 类 图 、 降 雨量 机 
土壤 保持 量 格 图 .DEM 高 程 数据 (提取 坡 长 因子 ) 土壤 类 
型 图 
植被 覆盖 度 遥感 提取 的 植被 指数 (NDVD) 数据 
植物 物种 丰富 度 植物 物种 种 数 
绿地 和 湿地 景观 覆盖 率 遥感 解 译 获 得 土地 利用 / 覆 被 分 类 图 ,中 国 县 级 
行政 区 划 图 
世界 遗产 世界 自然 和 文化 遗产 的 数量 
物种 丰富 度 动 植物 物种 种 数 
生态 系统 类 型 多 样 性 冯 感 多 得 土地 利用 /本 访 分 类 图 ,村 
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4 讨论 


(1) 由 于 生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 之 间 的 关系 并 不 确定 ,生物 多 样 性 评估 与 生态 系统 服务 评估 只 能 独 
立 进 行 。 尽 管 我 们 选取 了 与 生态 系统 服务 存在 直接 联系 的 生物 多 样 性 指标 ,但 仅仅 是 基于 概念 层面 上 的 基本 
认识 而 未 进行 验证 ,因此 ,需要 展开 广泛 的 案例 研究 以 验证 所 有 的 生物 多 样 性 指标 与 生态 系统 服务 指标 之 间 
的 关系 。 

(2) 生 态 系 统 服务 的 本 质 是 生态 系统 功能 ,是 可 以 被 人 类 直接 利用 的 那 一 部 分 功能 ,所 以 生态 系统 服务 
评估 的 核心 是 生态 系统 功能 的 量化 和 空间 模拟 。 尽 管 我 们 选 出 的 生态 系统 服务 指标 多 数 能 够 与 生态 系统 属 
性 参数 建立 起 直接 指 代 或 数量 关系 ,通过 生态 系统 观测 获得 生态 系统 属性 数据 , 便 可 模拟 .评估 和 预测 各 个 主 
题 分 类 下 的 生态 系统 服务 。 但 需要 说 明 的 是 ,由 于 知识 和 数据 的 缺乏 ,目前 指标 体系 中 包括 的 具体 服务 指标 
可 能 只 涵盖 了 主题 指标 的 某 个 或 菜 些 方面 ,而 非 全 部 。 

(3) 目前 指标 体系 中 包含 的 生态 系统 服务 指标 针对 的 是 服务 的 供给 方面 ,并 未 涉及 服务 的 需要 、 以 及 
供 一 需 关 系 分 析 的 指标 。 这 主要 是 因为 当前 仍然 缺乏 生态 系统 服务 供 一 需 平衡 分 析 的 理论 基础 和 数据 支 
撑 '。 因 而 ,针对 服务 的 需求 . 供 一 需 关系 分 析 的 指标 还 有 待 进一步 发 展 。 


5 结论 


生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 是 生态 系统 管理 和 决策 的 重要 依据 ,数据 、 指 标 和 模型 方法 是 开展 评估 
的 基础 和 主要 工具 ,但 评估 指标 体系 和 模型 方法 还 存在 很 多 的 问题 和 挑战 。 这 主要 因为 对 生物 多 样 性 .生态 
系统 的 复杂 结构 ,功能 和 过 程 以 及 生态 过 程 与 社会 经 济 过 程 之 间 的 复杂 关系 缺乏 充分 的 讨论 和 研究 ,导致 难 
于 展开 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 评估 指标 和 模型 方法 的 集成 研究 。 基 于 此 ,本 指标 体系 采用 最 终生 态 系 统 
服务 指标 分 类 体系 .基于 生态 系统 属性 特征 .综合 考虑 生物 多 样 性 指标 和 服务 指标 的 相对 统一 性 和 独立 性 、 且 
大 多 指标 可 以 通过 地 理 信息 系统 和 遥感 技术 确定 。 因 此 ,基于 本 指标 体系 的 评估 结果 将 有 助 于 揭示 生态 系统 
服务 的 生态 学 机 制 ,指标 体系 具有 一 定 的 可 操作 性 和 可 推广 性 。 但 指标 设置 的 合理 性 仍 需 结 合 中 国 国家 和 区 
域 太 度 上 广泛 的 案例 研究 进一步 的 改进 和 完善 ,以 精确 评 佑 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 ,真正 为 中 国生 态 系 
统管 理 提供 决策 制定 依据 。 
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